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 Abstrakt 
Bakalářská práce obsahuje projekt nuceného větrání základní školy s využitím rekuperace, kde 
systém je rovnotlaký. Budova obsahuje tři zařízení. Zařízení jedna pro přívod a odvod vzduchu 
do kanceláří, zařízení dva pro přívod a odvod vzduchu do chodeb a hygienických zařízení a zaří-
zení tři je multisplit pro kancelář ředitele a sborovnu. 
 
Klíčová slova 
 
Vzduchotechnika, základní škola, nucené větrání, multisplit, rekuperace 
  
   
Abstract 
 
Bachelor thesis project contains a forced ventilation elementary school. Forced ventilation 
using heat recovery. Equal-pressure system.  
 
 
Keywords 
 
Bachelor thesis project contains a forced ventilation elementary school using recovery, where 
the system is Equal-pressure. The building contains three devices. Device one intake and 
exhaust air to the offices, unit two inlet and outlet air passages and sanitation facilities and 
equipment three is multisplit the director's office and staff room. 
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ÚVOD 
 
Ve své bakalářské prací budu rozebírat mikroklima ve školním zařízení. Návrh bude 
proveden na školní zařízení v Karviné. Jedná se o tři podlažní budovu. 
 U těchto budov není vhodné otevírání oken z důvodu bezpečnosti, proto byla navržena 
vzduchotechnické jednotka pro větrání místností. Pokud neprovedeme změnu v stávajícím 
stavu, vzduchu se v učebnách rychle vydýchá, dochází k poklesu pozornosti žáků a ospalosti. 
Není možné otevření oken v hodinách. Okolní ruch by narušoval výuku a o přestávkách jak už 
bylo zmíněno z důvodu bezpečnosti.   
 První kapitola je teoretická, kde se zabývám dopadu nevětraných místností na studen-
ty, jednotlivé legislativy, které je potřeba dodržet při návrhu vzduchotechniky v těchto budo-
vách a dále navrhuji teoretické řešení problému.  
 Druha kapitola je výpočtová, kde už se zabývám danou stavbou, na kterou navrhuji, dle 
výpočtu jednotlivé vzduchotechnické zařízení doloženo výkresovou části. 
 Třetí kapitola je technická zpráva, která popisuje provedené změny vč. technický dat a 
provedení stavby.  
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A. TEORETICKÁ ČÁST 
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A.1. VZDUCHOTECHNIKA V ZÁKLADNÍ ŠKOLE 
A.1.1.  Úvod 
 
Současná kvalita mikroklima ve školním prostředí dle studií je nízká.  Větrání okny je 
nedostačující, nebo nelze otevírat okna vůbec z důvodu bezpečnosti. Pro výměnu vzduchu je 
často zapotřebí vzduchotechnická jednotka, která většinou chybí.   
V roce 1998-2007 školy v Německu a Rakousku prokázaly stejně neuspokojivé výsledky 
jako ČR.  Při měření byly překročeny škodliviny v ovzduší, teplota i vlhkost.  
 Ze studii je zjištěno, že kvalita vnitřního prostředí má dopad na soustředěnost žáka. 
V nevětraných místnostech se zvyšuje množství drobného prachu z oblečení, šupinek kůže 
nebo vlasů, koncentrace CO2 v ovzduší. Pro úspěšný proces vzdělávání je tedy potřeba, aby 
kvalita vnitřního ovzduší byla vysoká. Množství vzduchu dle vyhlášky se pohybuje kolem 20 – 
30 m3/h na žáka. 
 V dnešní době dochází k výměnám oken a zateplovaní fasády. Takové postupy vedou 
ke snížení nákladů na energii, ale zároveň utěsňují budovu a větrání netěsnostmi konstrukce se 
snižuje na minimum. Dochází k zlepšení energetické náročnosti budovy, ale zhoršení vnitřního 
prostředí pro studium.   
  Mikroklimatické podmínky v interiéru budovy lze zlepšit pomocí nuceného 
větrání ze zpětných získávání tepla. Současně dochází k šetření energie, která se ztrácí při vě-
trání v otopné sezoně.  
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A.1.2. Legislativa  
 
Platné předpisy, ze kterých se při navrhování větrání vychází: 
 Zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) 
v platném znění. 
 Zákon č. 20/1966 Sb., o zdraví lidu, ve znění pozdějších předpisů – především zákona 
č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví, ve znění pozdějších předpisů. 
 Zákon č. 262/2006 Sb., zákoník práce v platném znění. 
 Zákon č. 309/2006 Sb., o zajištění dalších podmínek bezpečnosti a ochrany zdraví při 
práci. 
 
Tabulka 1-  Platné předpisy stanující limity pro jednotlivé faktory vnitřního prostředí. [1] 
 
 
Pro školy jsou řešené vyhlášky č. 410/2005 Sb. Ve znění vyhlášky č. 343/2009 Sb. Jsou řešeny 
teploty a intenzita větrání, nejsou zdě řešeny koncentrace CO2. 
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Tabulka 2-  Intenzita větrání čerstvým vzduchem v zařízení a provozovnách pro výchovu a vzdělání. [2] 
 
 
Tabulka 3-  Celoročně přípustné parametry mikroklimatických podmínek. [3] 
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A.1.3. Vnitřní prostředí 
A.1.3.1 Úvod 
 
Kvalita vnitřního prostředí ve školní zařízení je důležitý faktor, na který by se nemělo 
zapomínat. Pokud je zhoršená kvalita vnitřního prostředí nedostačujícím větráním utěsněním 
obálky budovy dochází k dočasným, ale i trvalým zdravotním problém- nesoustředěnost, úna-
va, alergie.   
 
Obrázek 1 – Faktory ovlivňující pohodlí člověka v místnosti   [4] 
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Složky pohodlí ve vnitřním prostředí (Obrázek 1):  
Osobní veličiny: tělesná činnost, oděv, psychický stav, tělesný stav 
Stavebně- fyzikální veličiny: teplota, hluk, osvětlení, barvy. 
Technické parametry vzduchu: teplota vzduchu, proudění vzduchu, vlhkost vzduchu, složeni 
vzduchu, šum.  
 
A.1.3.2 Vliv teplotou a vlhkosti 
 
 Použitím nuceného větrání jsme schopni zlepšit komfort lépe, než přirozeným větrá-
ním. Nuceným větráním je snížená hlučnost, která vzniká otevíráním oken. Samostatná hluč-
nost vzduchotechnické jednotky je tlumena jednotlivými tlumícími elementy.  Dalším fakto-
rem, který znepříjemňuje pobyt v místnostech a to zejména v létě, je teplota v místnosti. Žák 
může pociťovat chladu či tepla na tělo. Teploty v místnosti se pohybují kolem 19- 23 °C a 
střední povrchová teplota 20- 25 °C. Vliv teploty a kvality vzduchu na rychlost práce žáka je 
graficky znázorněn na Grafu 1. 
 Znázorňuje kombinaci různé teploty a průtoku čerstvého vzduchu ve třídě. Výzkum byl 
proveden v dánských a švédských školách. „Body představují průměrné hodnoty poměrné rych-
losti, s jakou žáci vykonávali jednotlivé úkoly. Křivka reprezentuje regresi a její 95 % interval 
spolehlivosti.“[5a] 
Uživatelé snášejí lépe nižší vlhkost hlavně v letním období. Nucené větrání bez vlhčení 
nebo odvlhčování může snížit vlhkost vzduchu až na minimum. Proto je potřeba zajistit vzdu-
chotěsnost obálky budovy a dimenzovat větrací objem podle skutečné potřeby. Možnosti zvý-
šení vlhkosti při příliš nízkých hodnotách je pomocí rostlin, zvlhčovačů vzduchu, nebo pomoci 
jednotek ze zpětných získávání vlhkosti. Vliv vlhkosti a teploty na uživatele (Graf 2) 
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Graf 1-  a) Relativní rychlost práce žáků při výuce v závislosti na množství přiváděného venkovního vzduchu, b) 
Relativní rychlost práce žáků při výuce v závislosti na teplotě vzduchu ve třídě [5] 
  
  Graf 2-  Vliv vlhkosti a teploty na spokojenost uživatelé [6] 
 
A.1.3.3 Vliv CO2 
 
Ve vzduchotechnice využíváme CO2 často jako indikátor čistoty vzduchu.  Koncentrace zá-
visí na velikosti místností, obsazení a větrání. Zdrojem CO2 je převážně člověk. Tabulce 4 máme 
příklad množství CO2 na jednotlivé činnosti. Pro výpočet se používají počítačové simulace pro 
měření elektronické měřiče.  
 
Tabulka 4-  Množství produkovaného oxidu uhličitého v závislosti na činnosti. [7] 
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CO2 je považovaný za vznik zdravotních problémů. Hodnoty koncentrace CO2 v prostředí 
je v Tabulka 5- rozdělení parametrů vnitřního prostředí s ohledem na koncentrace CO2 (jed-
notka ppm – počet jednotek z milionu celkových) . Zavedením nuceného větrání jsme schopni 
snížit CO2 přívodem čerstvého vzduchu z okolí bez nutnosti přirozeného větrání. Pomocí nuce-
ného větrání jsme schopni ušetřit energii, jednotka běží pouze v daný časový úseku, kdy se ve 
škole vyučuje, dále nedochází k hluku, a pomocí filtru jsme schopni zabránit dalším částicím 
vniknutí do prostředí. CO2 lze také snížit použitím rostlin. Průběh koncentrace CO2 v místnosti 
bez vzduchotechnické jednotky a s vzduchotechnickou jednotkou je na Graf 3. 
  
Tabulka 5- rozdělení parametrů vnitřního prostředí s ohledem na koncentrace CO2 (jednotka ppm – počet jedno-
tek z milionu celkových) [8] 
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Graf 3-  Průběh koncentrace CO2 [9] 
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Na graf 4 můžeme pozorovat, že přirozeným větráním nelze zabezpečit ve třídách kvalit-
ního vnitřního mikroklimatu  
 
 
Graf 4-   Simulace přirozeného větrání učebny pro různé varianty větrání a jeho dopadu na koncentraci oxidu 
uhličitého. Výsledky ukazují, že i v ideálních případech větrání během přestávky nedochází k dostatečnému pro-
větrání prostoru.  [10] 
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A.1.4. Současný stav vnitřního mikroklimatu v ČR 
 
V současné době některé ze školních zařízení používají vzduchotechnickou jednotku 
pro větrání. Dopad vzduchotechniky si znázorníme na dvou školách, kde proběhl po rekon-
strukci výzkum zlepšení kvality vnitřního prostředí.  
Na škole ZŠ Kostelní Lhota proběhla rekonstrukce v roce 2012. Pro nás důležité faktory 
v rekonstrukci byli výměna oken, tepelná izolace budovy, výměna akumulačních kamen, a te-
pelná čerpadla voda/ vzduch. Ve dvou třídách byla zavedena řízená výměna vzduchu. Přivádě-
ný vzduch je k prostoru tabule a odváděn ze zadní částí třídy. Bylo zjištěno lepší pozornost žá-
ku, menší únava učitelů a nízká nemocnost. Byly dodrženy požadavky vyhlášky.  
 
Graf 5-   Kostelní Lhota, Pro srovnání údajů bylo po dohodě VZT zařízení na 5 dní vypnuto, aby byly k dispozici 
údaje provozu budovy bez řízeného větrání. Není bez zajímavosti, že už třetí den byl vznesen dotaz, zda by toto 
období mohlo být zkráceno, že si žáci i učitelky za cca 6 týdnů od prvního spuštění řízeného větrání již zvykli na 
kvalitní prostředí ve třídách. [11] 
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Druhý příklad využití vzduchotechniky je na škole ZŠ Jenišovice, škola postavena v roce 
1970 prošla rekonstrukci a to zateplením, výměny oken a zavedení centrálního systému říze-
ného větrání s možnosti řízení větrání v jednotlivých třídách dle využívanosti. Vzduchotechnika 
se skládá ze tří podstropních jednotek rovnotlakého systému a 10 ks regulačních boxu. Regu-
lační boxy umístněné ve třídách na každou třídu jeden box. Vzduchotechnika umístněná na 
chodbách. V každé třídě snímaná koncentrace CO2, na základě které je řízená intenzita vzdu-
chu nezávislé na ostatních třídách. Systém obsahuje rekuperaci tepla, kdy dochází k snížení 
spotřebě energie. Dle obr 5. se můžeme přesvědčit, že koncentrace CO2 ve třídách je pod po-
žadovaný limit.  
Na těchto dvou školách díky měřením a zavedení vzduchotechnické jednotky, můžeme 
pozorovat jak je vzduchotechnické zařízení ve školských budovách potřebné. Jak z hlediska 
vnitřního mikroklimatu a zvýšení pozornosti žáků tak z hlediska energetické úspory budovy.  
 
 
 
Graf 6-  ZŠ Jenišovice. Základní měření koncentrace CO2 třídy v systému centrálního říze-
ného větrání. [12] 
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Byl proveden výzkum v roce 2008 na 14 vybraných školách a ve 141 učeben na dodržení 
hodnot: teploty, relativní vlhkosti, výměna vzduchu koncentrace CO2, expozice vůči aerosolo-
vým částicím.  
Zjištěné výsledky nebyli potěšující.  
 Vlhkost v učebnách se pohybovala od 17% , ve 22% nebyl dodržen požadavek do-
poručené hodnoty vlhkosti 30 -65 % 
 Teploty nebyly dodrženy ve 36%, nejvyšší naměřená teplota 30 °C ,přičemž dopo-
ručené rozmezí teplot je  20-24 °C 
 Koncentrace CO2 byla překročená ve 34,3%, maximální naměřená hodnota 
0,298%, doporučená 0,12-0,15 % objemu vzduchu 
 Aerosolové částice překročeny v 46,1% 
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A.1.5. Možnosti větrání školních zařízení 
 
A.1.5.1 Úvod 
 
Možnosti větrání škol je mnoho variant, kde na volbě zaleží převážně na prostorech, 
typu škol ale i ekonomických možností. Každý systém má výhody a nevýhody. Systémy musíme 
navrhovat tak aby dokázali dostatečně vyvětrat místnost od škodlivých látek. Můžeme mít 
systém přirozený, nucený, hybridní.  
Systém s rekuperací tepla kde je důležité dokonale utěsnit obálku budovy, aby zde ne-
docházelo ke ztrátě energie.  Veškera energie předávána ve výměníku tepla. Tímto způsobem 
docílíme k úspoře energii.  
Při rekonstrukcích jako je často výměna oken nebo zateplování dochází často k uzavře-
ní netěsností v obálce budovy a proto je vhodné navrhnout příslušné větrání místnosti doložit 
výpočtem ať už přirozeným větrání, nebo pomocí vzduchotechniky.  
 
Obrázek 2- Schéma vzduchotechnických rozvodů [13] 
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Obrázek 3- Větrací strategie [14]  
 
A.1.5.2 Přirozené větrání 
 
Nejednoduší způsob větrání budov, ale nedostačující k vnitřní pohodě. Větrání na zá-
kladě rozdílů teplot a tlaků. Pomocí různých šachet otvorů, otevíraní dveří a oken.  
Infiltrace- Nejlevnější varianta větrání. Větrá se pomocí oken, otevřených dveří nebo 
netěsností v konstrukci. Pokud je bezvětří, dochází k výměně vzduchu pomocí teplotního rozdí-
lu mezi vnitřním a venkovním prostředí. Jedná se o bezúdržbovou variantu, která ovšem nespl-
ňuje požadavky na vnitřní pohodu. V létě se tento typ se stává neúčinný, protože jsou malé 
rozdílí teplot a skoro bezvětří, nedochází tedy k požadované výměně vzduchu. V zimním obdo-
bí zas dochází ke ztrátě tepla. V létě i v zimě může docházet k přenosu zápachu s okolního pro-
středí, hluku a prachu.  
 Aerace (samočinní větrání) – stejné vlastnosti, výhody i nevýhody jako větrání infiltraci 
s jediným rozdílem. Při infiltraci používáme otevírání oken a dveří při samočinném větrání za-
budovaných otvorů o různých výškách v konstrukci ( Obrázek 4). Systém funguje stejně jako 
předešlý na základě vyrovnávání tlaku a teplot. Pokud je bezvětří a teploty se rovnají, systém je 
neúčinný. 
  Šachtové větrání (  Obrázek 5)- jedná se opět o výměnu vzduchu díky rozdílů teplot 
v interiérech a exteriéru. Vzduchu odvádíme pomocí šachty, která je tvořena jako komín, svět-
lík, zděný prostor, potrubí. Většinou slouží pouze pro odvod. Přívodní otvory jsou poté umíst-
něný za otopným tělesem, aby přiváděný vzduch byl v zimě předehříván. Stejné nevýhody jako 
u předchozího systému. Dále přenáší hluk z okolního prostředí. Není vhodné použít pro rekon-
strukce.  
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Větrací a rotační hlavice pro šachty ( Obrázek 6)-  používali se kdysi pro šachtové větrání, 
taktéž známě jako komínové hlavice. Cibulovitým radiálním kolem s dozadu zahnutými lopat-
kami. Funguje na základě vzniku podtlaku při větrném počasí. Vítr roztočí lopatky a dojde 
k podtlaku v šachtě. Paralelní spojování při malých rychlost nevede k žádnému výsledku. Použí-
vají se i motorizované hlavice, ale pořád jsme závislý na povětrnostních vlivech. Pro rekon-
strukce opět nevhodné. Dochází k nekontrolovatelnému odtahu vzduchu a k energetické ztrá-
tě. 
 
 
 
Obrázek 4-  Větrací strategie [15] 
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 Obrázek 5-  Systém šachtového 
větrání s odváděcími a přívodními 
průduchy pro každé podlaží a byt 
(1 - přívodní průduch pro přívod 
čerstvého vzduchu, 2 - výdechový 
otvor přívodu čerstvého vzduchu, 4 - 
odváděcí průduch, 5 - vyústění odvá-
děcích průduchů nad střechou, 6 - 
krycí stříška nad průduchy) [16] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 6- Orientační výkony při paralelním řazení rotačních hlavic a nefunkční kombinace [17] 
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A.1.5.3 Nucené větrání 
 
Přirozené větrání je nedostačující, proto je nutné navrhnout při rekonstrukci nucené 
větrání. Je nutné navrhnout jednotku s nízkou spotřebou energie a současně co největší reku-
peraci (zpětné získávání tepla) pro snížení energetické náročnosti stavby. Jednotky bez rekupe-
race, které pouze přivádějí, nebo odvádějí vzduch se v dnešní době nedoporučují z důvodu 
energetické úspory 
Tři základná koncepce pro nucené větrání: 
 Centrální koncepce- pro celý objekt nebo úsek objektu 
 Semicentrální koncepce- pro celý objekt nebo úsek objektu 
 Decentrální ( lokální) koncepce- samostatně pro jednotlivé místnosti.  
 
Nucené podtlakové větrání centrální, lokální ( Obrázek 7)- Jedná se větrání pomocí 
ventilátorů umístněného na střeše nebo v podhledu. Využívá se převážně pro odvětrávání hy-
gienických zařízení. Znásobuje nevýhody přirozeného větrání. Není vhodně řešený přívod vzdu-
chu. Výhodou- pořizovací cena, jednoduchost. 
 Centrální- pro odtah slouží centrální ventilátor. Ventilátor umístněný na potru-
bí na střeše nebo v podkroví. Výhoda- vysoká účinnost, nedochází k přenosu 
pachu mezi jednotlivými odtahovanými místnostmi. Ventilátor je zdroj hluku, 
proto je nutné zabránit šíření hluku do místnosti a do okolí. Systém obsahuje 
čidla na CO2 na základě zvýšení CO2 se spustí ventilátor. Dále lze ventilátor ří-
dit- nastavení doběhu.  
 Lokální – lokální radiální ventilátor. Výfuk umístněný na střeše. Umístněný 
v dané místnosti v podhledu nebo ve zděné konstrukci. Na ventilátor může být 
taky napojeno více distribučních prvku v místnosti. V tomto případě je ventilá-
tor umístněný v podhledu.  Nevýhoda nízká účinnost a hlučnost. Používáno 
v kuchyni. Je nutné zabezpečit, aby nedocházelo k přenosu zápachu. Zabezpe-
čení spočívá v zpětné klapce a filtru.  
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Obrázek 7-  Nucené podtlakové větrání s přívodem vzduchu větracími otvory a odvodem vzduchu do společného 
potrubí 
a) centrální, b) lokální 
1 přiváděný venkovní vzduch, 2 převáděný vzduch, 3 odváděný vzduch, 4 odpadní vzduch, 5 odvodní ventilátor, 
6 přívodní větrací otvor, 7 potrubní síť, 8 tlumič hluku [18] 
 
Nucené rovnotlaké větrání centrální, lokální ( Obrázek 8)- Vyšší kvalita než podtlako-
vé. Použití tehdy pokud nelze přivádět vzduch na základě podtlaku, pokud by docházelo 
k znečistění vzduchu přívodem nefiltrovaného venkovního vzduchu, nebo ve venkovním pro-
středí je nadměrný hluk. Lze použít rekuperaci (využití odpadního tepla).  
Jedná se o vzduchotechnickou jednotku, která zpravidla obsahuje dva ventilátory, re-
kuperátor, ohřívač a chladič přívodní vzduchu a filtry. Rovnotlaké větrání zajišťuje zároveň pří-
vod i odvod vzduchu. Přívod i odvod je možné regulovat na základě dané situace.  
Nevýhoda- vyšší náklady, vyšší spotřeba a prostorové nároky. 
 Centrální- základem vzduchotechnická jednotka zajišťující přívod i odvod filtro-
vaného vzduchu. Přiváděný vzduch se dále ohřívá, chladí a vlhčí dle potřeby. 
Jednotka bývá vybavená výměníkem, díky kterému dochází k zpětnému získá-
vání tepla. Sání a výfuk musí byt dostatečně daleko od sebe, aby nedocházelo k 
zpětnému nasávání znečištěného vzduchu a dále s požární bezpečnosti. Pro 
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přívod a odvod slouží distribuční prvky, které jsou umístněné tak aby splnili po-
žadavky vyvětrání celé místnosti.  
Nevýhody- zvýšený nárok na prostor, Ventilátory obsahuje tlumiče hluku- ne-
smí docházet k přenosu do exteriéru nebo do místností, koncové distribuční 
prvky napojujeme přes ohebné hadice, které tlumí zvuk přenášený z jednotky. 
 Lokální- pro individuální větrání několik místností, pro větrání slouží malá jed-
notka. Jednotka se opět skládá s ventilátoru, filtrů, ohřevu chlazení. Jednotky 
mají propojené sání a výfuk a vyvedené do fasády, nebo na střechu. Opět musí 
být dodržena bezpečností vzdálenost.  
Nevýhody- nízká účinnost. Zvýšené nároky na prostor-umístnění VZT jednotky 
přímo do místnosti. Zvýšená hlučnost. 
Výhody- trvalá kvalita s minimální spotřebou, uživatel má kontrolu nad systé-
mem, lze rozdělit budovu na více částí dle využití.  
 
 
Obrázek 8- Nucené rovnotlaké větrání s přívodem a odvodem vzduchu realizované větrací jednotkou se ZZT 
a) centrální, b) lokální 
1 přiváděný venkovní vzduch, 2 převáděný vzduch, 3 odváděný vzduch, 4 sání venkovního vzduchu, 5 odpadní 
vzduch, 6 potrubní síť, 7 tlumič hluku, 8 větrací jednotka se ZZT, 9 alternativní dohřev, 10 přeslechový tlumič [19] 
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Teplovzdušné vytápění ( Obrázek 9)- většinou pro rodinné doby, kdy z jednotky záro-
veň chladíme a topíme. Aby byla splněna požadována teplota přiváděného vzduchu je 
v jednotce výměník a ohřívač. Dochází k rekuperaci, tedy zpětného získávání tepla a zbytek 
ohřeje ohřívač na požadovanou teplotu přiváděcího vzduchu. Nevýhoda- regulace teploty, 
vyšší spotřeba energie, velké dimenze vzduchu (ohříváme vzduchem). Použití pro novostavby 
v nízkoenergetickém standartu.  
 
 
 
 
Obrázek 9-  Schéma teplovzdušného vytápění 
1 přiváděný vzduch, 2 převáděný vzduch, 3 odváděný vzduch, 4 cirkulační vzduch, 5 sání venkovního vzduchu, 
6 odpadní vzduch, 7 potrubní síť, 8 větrací jednotka se ZZT, cirkulací a ohřevem [20] 
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Hybridní větrání ( Obrázek 10)- kombinuje přirozené i nucené větrání. Udržuje kvalitu 
vnitřního prostředí na základě střídání obou systému a tím dochází ke snížení energie. Většinou 
obsahuje čidlo CO2 a na základě zvýšené koncentrace se spustí větrací jednotka. Vyústka má 
klapku se servopohonem. Uživatel si muže sám nastavit uzavření vzduchu nebo větrání dálko-
vě. Požadavky na použití systému je vysoká vzduchotěsnost budovy.  
 
 
 
 
 Obrázek 10- Schéma hybridního 
větrání a) samoodtahová hlavice, 
b) solární komín 
1 přiváděný venkovní vzduch, 
2 převáděný vzduch, 3 odváděný 
vzduch, 4 odpadní vzduch, 5 aktivní 
prvek nuceného větrání (ventilá-
tor), 6 samoregulační vyústka se 
servopohonem, 7 potrubní síť, 
8 samodtahová hlavice, 9 účinek 
větru, 10 solární komín [21] 
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Semicentrální koncepce větrání ( Obrázek 11)–  je kombinace lokálního a centrálního vě-
trání, kdy se snaží eliminovat negativní část u obou systému její kombinací. Obsahuje jednu 
centrální jednotku která obsahuje výměník, filtry, ohřívač, chladič a zvlhčovač, (dle potřeby 
úpravy vzduchu). V jednotlivých zónách máme potom decentrální jednotky, které obsahuje 
ventilátory, ohřívač, chladič a zvlhčovač, (dle potřeby úpravy vzduchu).  
 
 
 Obrázek 11- Schéma semicentrálního větrání [22] 
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A.1.6. Příklad rekonstrukce 
 
 Jako příklad uvádím rekonstrukci školní budovy ZŠ Slivenec, kdy došlo k představě na 
nízkoenergetickou budovu. Z hlediska vzduchotechniky došlo k rekonstrukci stávající VZT. Stá-
vající VZT byla umístněná v přízemí a sloužila k větrání kuchyně s jídelnou. Strojovna umístněná 
v suterénu. Při rekonstrukci došlo k rozšíření rozvodu výměně VZT. Přívod odvod na opačných 
stranách opatřeny uzavírajícími klapkami ovládanými ze tříd. Vzduchotechnika slouží pouze 
v průběhu vyučování. Pokud je třída prázdná vzduchotechnika je vypnutá. Rozvody jsou při-
znané.  
 
Obrázek 12-  Interiér, rozvody VZT [23] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 13-  Rozovody vzt 
[24] 
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Graf 7- Koncentrace CO2 po rekonstrukci [25] 
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A.1.7. Závěr  
 
Závěrem mé teoretické částí bych chtěl doplnit, že vzduchotechnika ve školství je po-
třebná jak z důvodu soustředěnosti žáku a dopad CO2, které jsou prokázány v se studií (grafy 
které jsou doložené i v této práci), tak různých částic prach a nečistot v ovzduší. U dětí poté 
mohou vznikat alergie, nebo různé onemocnění. 
Jak doložili i některé vyučující, které měli možnost učit v učebně, kde byla použitá 
vzduchotechnika, že děti jsou soustředěnější. Samozřejmě je i menši únava učitele díky čer-
stvému vzduchu. 
Možnosti použití systému je několik, jak bylo popsané v předchozích kapitolách. Každá 
má své výhody i nevýhody a každý systém své využití. 
Jako největší nevýhodu, bych viděl velkou počáteční investici, protože větrací systémy 
jsou drahé a návratnost delší, ale i přesto si myslím, že se jedná o dobrou investici. 
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B. VÝPOČTOVÁ ČÁST 
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B.1.  ANALÝZA OBJEKTU 
B.1.1. Popis objektu 
 
Jedná se o tří podlažní budovu určenou ke školní aktivitě. Předpokládaná doba pobytu je 
mezi 7:00 až 18:00. Navrhujeme vzduchotechnické zařízeni pro zlepšení vnitřního mikroklima-
tu. Budova má neotevíratelné okna. Strojovna umístněná ve druhém podlaží vyhovuje šíření 
akustického hluku do prostředí.  
Budova se nachází v ostravském kraji- Kravína.  
 
B.1.2. Popis interiéru 
 
V interiéru se nachází učebny s kanceláří (vč. kanceláře ředitele) a hygienické zařízení. 
Z tohoto důvodu jsme volili zařízení, kde jedno slouží pro rekuperaci kanceláří a učeben 
v rovnotlakém systému. Druhé zařízení pro chodby a hygienické zařízení rovněž v rovnotlakém 
systému. Třetí zařízení je multisplit, který slouží pro chlazení kanceláře ředitele a sborovny.  
Výkresy rozdělení budov do jednotlivých zón je v příloze  
 č 001 – Rozdělení budovy do zón 1.NP 
 č 002 – Rozdělení budovy do zón 2.NP 
 č 003 -  Rozdělení budovy do zón 3.NP  
 
B.2. TEPELNÁ BILANCE OBJEKTU 
B.2.1. Součinitel prostupu tepla 
 
Tepelný odpor pro jednotlivé vrstvy konstrukce: 
  [m2*K/W] 
d  ……….Tloušťka konstrukce   [m] 
λ  ……….součinitel tepelné vodivosti [W/m*K] 
RT= RSE + R +RSI  
RSE  ……….odpor při prostupu tepla na vnější straně [m
2*K/W] 
RSI  ……….odpor při prostupu tepla na vnitřní straně [m
2*K/W] 
U= 1/RT       [W/m
2*K] 
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Obvodová stěna 
materiál 
tloušťka tepelná vodivost 
tepelný od-
por popis 
m W/m*k m2*K*W-1 
omítka 0,015 0,2 0,08 štuková supertherm 
stěna 0,375 0,15 2,50 YTONG P4-500 
izolace 0,1 0,039 2,56 styrotrtade eps 70f 
omítka 0,015 0,88 0,02 Minerální omítka Weber 
  
R 5,16 m2*K*W-1 
  
Rt 5,33 m2*K*W
-1 
  
U 0,19 W*m
-2*K-1 
      
 
Sloup 
materiál 
tloušťka  tepelná vodivost 
tepelný od-
por popis 
m W/m*k m2*K*W-1 
omítka 0,015 0,2 0,08 štuková supertherm 
sloup 0,6 1,43 0,42 železobeton (hustota 2300) 
omítka 0,015 0,2 0,08 štuková supertherm 
  
R 0,57 m
2
*K*W
-1
 
  
Rt 0,83 m
2
*K*W
-1
 
  
U 1,21 W*m
-2
*K
-1
 
 
Podlaha m.č 214 
materiál 
tloušťka  tepelná vodivost 
tepelný od-
por popis 
m W/m*k m2*K*W-1 
PVC 0,005 0,16 0,03   
cementový potěr 0,05 1,16 0,04   
minerální vlna 0,003 0,056 0,05   
železobeton 0,15 1,43 0,10   
  
R 0,23 m
2
*K*W
-1
 
  
Rt 0,57 m
2
*K*W
-1
 
  
U 1,75 W*m
-2
*K
-1
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B.2.2. Výpočet tepelných ztrát 
 
místnost 211. 
tepelné ztrátý venkovního prostředí 
Č.k POPIS 
Ak Uk ∆U Ukc ek Ak*Ukc*ek 
m2 W*m
-2*K-1 W*m-2*K-1 W*m-2*K-1   W/K 
SO1 Venkovní stěna 4,62 0,19 0,05 0,24 1 1,11 
SO02 Sloup 1,18 1,21 0,05 1,26 1 1,49 
OZ1 Okno 5,98 1,1 0,3 1,4 1 8,37 
celková měrná ztráta Ht (W/K) 10,97 
            
  celková měrná ztráta prostupem Ht (W/K) 10,97   
 
        
 
interiér exteriér i-e Ht (W/K) 
   
 
22 -15 37 10,97 
   
        návrhová ztráta prostupem (W) 405,80 
 
 
místnost 214 
Č.K POPIS 
Ak Uk ∆U Ukc ek Ak*Ukc*ek 
m2 W*m-2*K-1 W*m-2*K-1 W*m-2*K-1   W/K 
SO1 Venkovní stěna 18,47 0,19 0,05 0,24 1 4,43 
SO2 Sloup 3,53 1,21 0,05 1,26 1 4,45 
OZ1 Okno 23,92 1,1 0,1 1,2 1 28,70 
celková měrná ztráta Ht (W/K) 37,58 
        tepelné ztráty do prostoru na jinou teplotu 
  
Č.K POPIS 
Ak Uk f Ak*Uk*fiej 
  m2 W*m-2*K-1   W/K 
  S1 podlaha 20,1 1,75 0,1429 5,03 
  celková měrná ztráta Ht (W/K) 5,03 
  
        celková měrná ztráta prostupem Ht (W/K) 42,61 
  
        
 
interiér exteriér i-e Ht (W/K) 
   
 
22 -15 37 42,61 
   
        návrhová ztráta prostupem (W) 1576,61 
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B.2.3. Výpočet tepelných zátěží 
 
Místnost 211 pro 21. červenec 
  čas 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
jihovýchodní I=A*I 3055,78 3025,9 2613,26 1889,68 1106 777 700 598 466,44 
            Místnost 214 pro 21. červenec 
  čas 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
jihovýchodní I=A*I 12223,12 12104 10453,04 7558,72 4425 3110 2799 2392 1865,76 
                        
Maximální hodnota zátěže je pro mč. 211 a pro m.č  214 v 10 hod  
            Teplený zisk okny 
Azimut stěny 135 ° 
        azimut slunce 131 ° 
        rozdíl 4 ° 
        
            Vodorovný stín 
 
e1 0,035 
      Svislý stín 
  
e2 0,64 
      Výška zasklení 
 
la 2,2 
      Šířka zasklení 
  
lb 2,4 m 
     Odstup od svislé stínicí přepážky f 0,05 m 
     Odstup od vodorovné stínicí pře. g 0,05 m 
     Hloubka okna 
  
c 0,5 m 
     Hloubka okna 
  
d 0,5 m 
     
            Osluněná část okna Sos = [la - (e1-f)] * [lb-(e2-g)]= 4,006 m2 
    
            Stínicí součinitel 
 
s 0,5 ( Dvojté sklo+ vnitřní žaluzie) 
 Korekce na čistu atmosféry co 0,85 (Pro městskou a průmyslovou oblast) 
Celková intenzita radiace lo 511 
      Intenzita difuzní radiace lodif 117 
      
            Tepelný zisk slun. rad. Qor=[Sos * Io* co + (So - Sos) * Iodif] * s= 985,5 W 
   
            Teplota interieru 
 
ti 22 °C 
     Teplota vnějšího vzduchu te 24,8 °C 
     
            
Tepelné zisky oken konvencí Qok= Sok*Uo*(te-ti)= 18,42 W 
   
            Celková tep. zátěž okny m.č 211 Qo 1004 W 
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Pro m.č. 214 
Tepelný zisk slun. rad. Qor=[Sos * Io* co + (So - Sos) * Iodif] * s= 2035 W 
   
            Tepelné zisky oken konvencí Qok= Sok*Uo*(te-ti)= 73,67 W 
   
            Celková tep. zátěž okny m.č 214 Qo 2109 W 
      
Teplený zisk okny 
Azimut stěny 135 ° 
      azimut slunce 131 ° 
      rozdíl 4 ° 
      
          Vodorovný stín 
 
e1 0,035 
    Svislý stín 
  
e2 0,64 
    Výška zasklení 
 
la 2,2 
    Šířka zasklení 
  
lb 2,4 m 
   Odstup od svislé stínicí přepážky f 0,05 m 
   Odstup od vodorovné stínicí pře. g 0,05 m 
   Hloubka okna 
  
c 0,5 m 
   Hloubka okna 
  
d 0,5 m 
   
          Osluněná část okna Sos = [la - (e1-f)] * [lb-(e2-g)]= 4,006 m2 
  
          Stínicí součinitel 
 
s 0,5 ( Dvojité sklo+ vnitřní žaluzie) 
Korekce na čistu atmosféry co 0,85 (Pro městskou a průmyslovou oblast) 
Celková intenzita radiace lo 511 
    Intenzita difuzní radiace lodif 117 
    
          Tepelný zisk slun. rad. Qor=[Sos * Io* co + (So - Sos) * Iodif] * s= 985,5 W 
 
          Teplota interiéru 
 
ti 22 °C 
   Teplota vnějšího vzduchu te 24,8 °C 
   
          
Tepelné zisky oken konvencí Qok= Sok*Uo*(te-ti)= 18,42 W 
 
          Celková tep. zátěž okny m.č 211 Qo 1004 W 
   
          Pro m.č. 214 
Tepelný zisk slun. rad. Qor=[Sos * Io* co + (So - Sos) * Iodif] * s= 2035 W 
 
          Tepelné zisky oken konvencí Qok= Sok*Uo*(te-ti)= 73,67 W 
 
          Celková tep. zátěž okny m.č 214 Qo 2109 W 
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        Zátěž od konstrukce 
Tloušťka od 0,08 až 0,45m 
    Pro m.č. 211 
     Qs= Us*S*[(trm-ti)+m*(tr-trm)]= 5,14 W 
  
        plocha stěny 
 
S 4,62 m2 
 Průměrná rovnocenná teplota trm 23 °C 
 Součinitel zmenšení tepl. kolísání m 0,20 
  Rovnocenná sluneční teplota tr 47,4 °C 
 Fázove posunutí 
 
11,7 h 
 
        sloup 
       Qs= Us*S*[(trm-ti)+m*(tr-trm)]= 0,15 W 
  
        plocha stěny 
 
S 1,18 m2 
 Průměrná rovnocenná teplota trm 23 °C 
 Součinitel zmenšení tepl. kolísání m 0,05 
  Rovnocenná sluneční teplota tr 16,2 °C 
 Fázové posunutí 
 
18,7 h 
 
        Celkově Qs 5,28 W 
    
        Pro m.č. 214 
     Qs= Us*S*[(trm-ti)+m*(tr-trm)]= 20,54 W 
  
        plocha stěny 
 
S 18,47 m2 
 Průměrná rovnocenná teplota trm 23 °C 
 Součinitel zmenšení tepl. kolísání m 0,20 
  Rovnocenná sluneční teplota tr 47,4 °C 
 Fázové posunutí ψ 11,7 h 
 
        sloup 
       Qs= Us*S*[(trm-ti)+m*(tr-trm)]= 0,44 W 
  
        plocha stěny 
 
S 3,53 m2 
 Průměrná rovnocenná teplota trm 23 °C 
 Součinitel zmenšení tepl. kolísání m 0,05 
  Rovnocenná sluneční teplota tr 16,2 °C 
 
Fázové posunutí ψ 18,7 h 
 
        Celkově Qs 20,98 W 
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Produkce tepla od lidi 
Pro m.č. 211 
        Q=n*6,2*(36-ti)= 86,8 W 
      Počet osob  n 20      
           Pro m.č. 214 
        Q=n*6,2*(36-ti)= 1736 W 
      Počet osob  n 20      
           
           Tepelná produkce svítidel 
           
    
- Zanedbáváme 
     
            
Vodní zisky 
           Pro m.č. 211 
        Q=n*m= 70 g/h 
       
           Produkce vodní páry na jednu osobu m 70 
    Počet osob 
   
n 1 
    
           Pro m.č. 214 
        Q=n*m= 1400 g/h 
       
           Produkce vodní páry na jednu osobu m 70 
    Počet osob 
   
n 20 
     
Pro m.č. 211 
        celková teplená zátěž 1096          [W] 
 
celková tepelná ztráta 406     [W] 
 
W 
        
       Pro m.č. 214   
       celková teplená zátěž 3866           [W] 
 
celková tepelná ztráta 1577   [W] 
 
W 
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Tepelný zisk z VZT jednotky (přivádíme 22 °C): 
 
m.č 211 
QZV = V*c* ϕ* (26-22)= 30/3600* 1010*1,2* (26-22)=  41W 
 
m.č 214 
QZV = V*c* ϕ * (26-22)= 600/300*1010*1,2* (26-22)=  808 W 
 
Po odečtení tepelných zisku VZT jednotky ze zátěže získáváme hodnoty, které je potřeba po-
krýt klimatizační jednotkou ( Multisplit) popsána v kapitole Návrh klimatizace 
 
Pro m.č. 211 
 celková teplená zátěž nutná pokrýt klimatizací 1055      [W] 
        
Pro m.č. 214   
celková teplená zátěž nutná pokrýt klimatizací  3058       [W] 
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B.3. PRŮTOK VZDUCHU A TLAKOVÉ POMĚRY 
B.3.1.  Výpočet potřeby vzduchu pro jednotlivé místnosti 
 
Přívod a odvod vzduchu řešíme pomocí dvou jednotek umístněných ve strojovně v 2. NP. 
Jednotka pro větrání kanceláří a tříd dále pouze zař. 1. Jednotka pro větrání chodeb a hygienic-
kého zařízení- zař. 2. Jedná se o rovnotlaký systém- množství přiváděného vzduchu je rovno 
množství odváděného vzduchu. V tabulce je množství přiváděného a odváděného vzduchu na 
jednotlivé místnosti. Pro ZTI volíme 25 m3/h (pisoár), 150 m3/h (sprchu), 50 m3/h  (záchod) a 30 
m3/h (umyvadlo). Pro ostatní místnosti 25 m3/h na žáka a 30 m3/h na učitele.  Dle tabulky 
z přílohy č. 4 k vyhlášce č. 108/2001 Sb. 
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B.4. DISTRIBUCE VZDUCHU 
B.4.1. Distribuce vzduchu pro zařízení 1  
Pro distribuci vzduchu využíváme komfortní dvouřadé a jednořadé vyústky.  Volím z důvodu 
malých průtoku a estetičnosti.  Využíváme částečné snížený podhled u vstupu do místností. 
Vzduch přivádíme, z boku sníženého podhledu slouží nám k tomu dvouřadá vyústka.  Pro od-
vod zespod slouží jednořadá vyústka.  
 
DISTRIBUČNÍ PRVEK PRO PŘÍVOD VZDUCHU 
č.m název p
ří
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d
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t 
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m3/h mm m3/h m2 B > Bmin m/s Pa dB (A) 
1NP 
1.11 Školník 30 1 200x100 30 0,009   < 1,5   < 25 
1.12 
Učebna- Ku-
chyň 500 2 600x100 250 0,030 5>0,75 2,5 2,3 < 25 
1.13 Učebna 500 2 600x100 250 0,030 5>0,75 2,5 2,3 < 25 
1.14 Kabinet 60 1 200x100 60 0,009   < 1,5   < 25 
1.16 Dílna- školník 350 1 800x100 350 0,041   2,4 2 < 25 
1.17 Učebna- dílna 650 3 500x100 217 0,025 2,2>0,75 2,5 2 < 25 
2NP 
2.09 
Výchovný po-
radce 30 1 200x100 30 0,009   < 1,5   < 25 
2.10 Ekonomka 30 1 200x100 30 0,009   < 1,5   < 25 
2.11 Ředitel 30 1 200x100 30 0,009   < 1,5   < 25 
2.12 Sekretariát 60 1 200x100 60 0,009   < 1,5   < 25 
2.13 
Zástupce ředi-
tele 30 1 200x100 30 0,009   < 1,5   < 25 
2.14 Sborovna 600 3 500x100 200 0,25 4,5>0,75 2,5 2 < 25 
2.15 Kabinet 60 1 200x100 60 0,009   < 1,5   < 25 
2.16 Kabinet 60 1 200x100 60 0,009   < 1,5   < 25 
2.17 Kabinet 60 1 200x100 60 0,009   < 1,5   < 25 
2.18 Kabinet 60 1 200x100 60 0,009   < 1,5   < 25 
3NP 
3.09 Učebna 650 3 500x100 217 0,025 4,5>0,75 2,5 2 < 25 
3.10 Kabinet 60 1 200x100 60 0,009   < 1,5   < 25 
3.11 Učebna 650 3 500x100 217 0,025 4,5>0,75 2,5 2 < 25 
3.12 Kabinet 90 1 200x100 90 0,009   < 1,5   < 25 
3.13 Učebna 650 3 500x100 217 0,025 4,5>0,75 2,5 2,1 < 25 
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DISTRIBUČNÍ PRVEK PRO ODVOD VZDUCHU 
č.m název p
ří
vo
d
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t 
p
rv
ků
 
ve
lik
o
st
 
o
b
je
m
o
vý
 
p
rů
to
k 
V
o
ln
á 
p
lo
ch
a 
vz
d
ál
en
o
st
 
m
ez
i m
ří
žk
y 
 
R
yc
h
lo
st
 v
e 
vo
ln
é 
p
lo
še
 
tl
ak
o
vá
 z
t.
 
ak
u
st
ic
ký
 v
ý-
ko
n
 
m3/h mm m3/h m2 B > Bmin m/s Pa dB(A) 
1NP 
1.11 Školník 30 1 200x100 30 0,012   < 1,5   < 25 
1.12 
Učebna- Ku-
chyň 500 2 400x100 250 0,025   2,4 2,56 < 25 
1.13 Učebna 500 2 400x100 250 0,025   2,4 2,56 < 25 
1.14 Kabinet 60 1 200x100 60 0,012   < 1,5   < 25 
1.16 Dílna- školník 350 1 600x100 350 0,038   2,2 2,24 < 25 
1.17 Učebna- dílna 650 2 500x100 325 0,031   2,5 3,2 < 25 
2NP 
2.09 
Výchovný po-
radce 30 1 200x100 30 0,012   < 1,5   < 25 
2.10 Ekonomka 30 1 200x100 30 0,012   < 1,5   < 25 
2.11 Ředitel 30 1 200x100 30 0,012   < 1,5   < 25 
2.12 Sekretariát 60 1 200x100 60 0,012   < 1,5   < 25 
2.13 
Zástupce ředi-
tele 30 1 200x100 30 0,012   < 1,5   < 25 
2.14 Sborovna 600 2 500x100 300 0,031   2,4 2,5 < 25 
2.15 Kabinet 60 1 200x100 60 0,012   < 1,5   < 25 
2.16 Kabinet 60 1 200x100 60 0,012   < 1,5   < 25 
2.17 Kabinet 60 1 200x100 60 0,012   < 1,5   < 25 
2.18 Kabinet 60 1 200x100 60 0,012   < 1,5   < 25 
3NP 
3.09 Učebna 650 2 500x100 325 0,031   2,5 3,2 < 25 
3.10 Kabinet 60 1 200x100 60 0,012   < 1,5   < 25 
3.11 Učebna 650 2 500x100 325 0,031   2,5 3,2 < 25 
3.12 Kabinet 90 1 200x100 90 0,012   < 1,5   < 25 
3.13 Učebna 650 2 500x100 325 0,031   2,5 3,2 < 25 
           
        
 
         
Výpočet distribučního prvku pro m.č 3.13 
     
   
 
Parametry 
         
 
Vzdálenost od stropu 
 
0,4m 
      
 
Průtok 
 
217m3/h 
     
 
Vzdálenost mezi mříž. 
 
4,5m 
      
 
Typ mřížky 
 
500x100= 0,025m2 
     
 
Dosah proudu vzduchu 
 
l= 5m 
         
 
 
 
 
  52 
 
 
 
Přívod 
         
   
va 2,5m/s 
 
- rychlost ve volné ploše 
 
   
vl 
0,23x0,15= 
0,35m/s - maximální rychlost v místě pobytu 
   
Lwa  <25dB (A) - hladina akustického výkonu 
   
pt 2 Pa 
 
- tlaková ztráta 
  
   
Bmin 5x0,15=0,75m - minimální vzdálenost 
 
 
Odvod 
 
va 3,1x0,8=2,5 
     
   
pt 4x08=3,2 Pa 
     
   
Lwa  <25dB (A) 
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B.4.2. Distribuce vzduchu pro zařízení 2 
 
Zařízení 2 slouží pro přívod a odvod vzduchu z chodby a hygienických zařízení. V hygienickém 
zařízení standardně volíme talířové ventily. Na chodbě z důvodu malých průtoku volíme talířo-
vé ventily také.   
 
Talířové ventily přívodní i odvodní jsou napojeny pomocí ohebné hadice SONOFLEX MO 
se zvukovou izolací tloušťky 25mm, parozábrana- zpevněný laminát. 
 
Talířový ventil je možné regulovat nastavením polohy “s“.  Ventily jsou navrženy převážné do 
polohy kolem s = 0 mm.  
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DISTRIBUČNÍ PRVEK PRO PŘÍVOD VZDUCHU 
č.m název 
přívod 
počet 
prvků 
rozměr objemový průtok tlako-
vá zt. 
akustický 
výkon 
vzdálenost 
od nulové 
polohy 
m3/h mm m3/h Pa dB(A) mm 
1NP 
1.1 Chodba 260 2 160 130 65 28 0 
1.8 Chodba 200 1  200 200 60 25 6 
1.9 Chodba 200 1  200 200 60 25 6 
1.10 Chodba 400 2 200 200 60 25 6 
2NP 
2.6 Schodiště 260 2  160 130 65 28 0 
2.7 Chodba 760 4  200 190 50 < 25 6 
2.19 Strojovna 200 1 500x100 200 2 < 25   
3NP 
3.6 Schodiště 260 2  160 130 65 28 0 
3.8 Chodba 700 4 200 175 45 < 25 6 
DISTRIBUČNÍ PRVEK PRO ODVOD VZDUCHU 
č.m název 
přívod 
počet 
prvků 
velikost 
objemový prů-
tok 
tlaková 
zt. 
akustický 
výkon 
vzdálenost 
od nulové 
polohy 
m3/h mm m3/h Pa dB(A) mm 
1NP 
1.3 WC muži 100 2  100 50 59 < 25 0 
1.4 Umývárna 30 1  100 30 58 < 25 -5 
1.5 Umývárna 30 1  100 30 58 < 25 -5 
1.6 WC ženy 100 2  100 50 59 < 25 0 
1.8 Chodba 200 1  200 200 40 < 25 0 
1.9 Chodba 200 1  200 200 40 < 25 0 
1.10 Chodba 400 2 f 200 200 40 < 25 0 
2NP 
2.1 WC muži 100 2 100 50 59 < 25 0 
2.2 Umývárna 30 1  100 30 58 < 25 -5 
2.3 Umývárna 30 1  100 30 58 < 25 -5 
2.4 WC ženy 100 2  100 50 59 < 25 0 
2.7 Chodba 760 4 200 190 39 < 25 0 
2.19 Strojovna 200 1 500x100 200 2 < 25 
 3NP 
3.1 WC muži 100,0 2  100 50 59 < 25 0 
3.2 Umývárna 30,0 1 100 30 58 < 25 -5 
3.3 Umývárna 30,0 1  100 30 58 < 25 -5 
3.4 WC ženy 100 2  100 50 59 < 25 0 
3.8 Chodba 700 4  200 175 40 < 25 -5 
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-Tlaková ztráta v  ohybných hadicích pro napojení talířových ven-
tilů 
-Volíme ohebné hadice typu SONOFLEX MO  
   
         
 
Velikost Průtok Tlaková zt. 
     
 
mm m3/h Pa 
     
 
 100 
50 0,7 
     
 
30 0,5 
     
 
 160 130 0,25 
     
 
 200 
175 0,15 
     
 
200 0,35 
     
        
  
   
 
Základní parametry: 
V [m3*h-1] Objemový průtok 
vzduchu pro jeden ventil 
 
S [mm]  Vzdálenost nastave-
ní talířového ventilu od nulové polohy 
 
pc [Pa]  Celková tlaková ztrá-
ta 
 
LWA [dB(A)]  Hladina akustického 
výkonů 
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Ohebná hadice tlaková ztráta dle grafu: 
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B.5. DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ A TLAKOVÉ ZTRÁTY 
B.5.1.  Dimenzování potrubí pro zařízení 1 
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B.5.2. Dimenzování potrubí pro zařízení 2 
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B.5.3. Dimenzování protidešťové žaluzie+ dimenzování potrubí za jednotkou 
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Sání a výfuk je umístněné dostatečně daleko od sebe aby nedošlo k zpětnému nasání vyfu-
kovaného vzduchu.  Sání umístněné na jihozápadní straně fasády. Výfuk umístněné na jihový-
chodní straně fasády. 
 
Saní i výfuk jednotný pro zař. 1 a zař. 2.  
 
NÁVRH PROTIDEŠŤOVÉ ŽALUZIE  
  
Průtok 
vzduchu v 
úseku 
Návrhová 
rychlost 
vzdchu 
Průtočna 
plocha žaluzie 
Rozměr žaluzie 
Návrhová 
průtočné plo-
chy 
tlaková 
ztráta 
  V (m3/s) v´ (m/s) S (m2)  v x š (mm) d (m) Pa 
SÁNÍ 2,35 2,50 0,94 1000x1400 0,99 39 
VÝFUK 2,35 2,50 0,94 1000x1400 0,99 48 
    
   
 
Tlaková ztráta dle grafu: 
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B.5.4. Izolace potrubí 
Návrh izolace proveden pro extrémní variantu v zimním období při te= -15 °C. Pro nej-
větší potrubí 1000x560 mm dl. 10m. 
Izolujeme přívodní a odvodní potrubí mezi jednotkou a sáním a mezi jednotkou a výfu-
kem. Do místností přivádíme 22 °C, proto přívodní potrubí nemusíme izolovat po celé jeho 
délce. 
Pro izolaci navrhnutá standartní minerální vlna ROCKWOOL Larock 40ALS, tl.20mm. 
Jedná se o izolaci s hydrofobizované lamely z kamenné vlny (minerální plsti). Povrch tvoří hliní-
ková folie vyztužená skelnou mřížkou. 
Výpočte dle programu  QPRO: 
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B.6. ÚPRAVA VZDUCHU A NÁVRH VZT JEDNOTKY 
B.6.1.  Úprava vzduchu pro zařízení 1 
Tlakové ztráty 
  přívod odvod 
 
distribuční prvek 2,5 2,5 Pa 
potrubí 141,18 125,54 Pa 
potrubí za jednotkou 32,22 41,19 Pa 
protidešťová žaluzi 39 48 Pa 
celkem 214,9 217,2 Pa 
 
Návrh kondenzační jednotky pro přímé chlazení 
-potřebný výkon pro chlazení 14,2kW vypočteno pomocí programu AeroCAD. Navrhujeme 
tedy venkovní jednotku RXYSQ6P8V1 od DAIKIN. Jednotka má chladicí výkon 15,5kW. Podrob-
nosti o kondenzační jednotce jsou dále rozepsané v C.2 TECHNICKÉ DATA  
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H- x diagram 
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Výpočet v programu AeroCAD 
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  70 
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  72 
 
 
 
 
 
  73 
 
 
 
 
 
  74 
 
 
 
 
 
  75 
 
 
 
 
 
 
  76 
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B.6.2. Úprava vzduchu pro zařízení 2 
Tlakové ztráty 
  přívod odvod 
 
distribuční prvek 60,4 40,7 Pa 
potrubí 144,86 173,94 Pa 
potrubí za jednotkou 35,63 30,72 Pa 
protidešťová žaluzi 39 48 Pa 
celkem 280 294 Pa 
 
Návrh kondenzační jednotky pro přímé chlazení 
-potřebný výkon pro chlazení 9kW vypočteno pomocí programu AeroCAD. Navrhujeme 
tedy venkovní jednotku RZQG100LY1 od DAIKIN. Jednotka má chladicí výkon 10kW. Podrob-
nosti o kondenzační jednotce jsou dále rozepsané v C.2 TECHNICKÉ DATA 
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H-x diagram 
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Výpočet v programu AeroCAD 
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B.7. ÚTLUM HLUKU 
B.7.1. Útlum hluku pro zařízení 1 
Odvodní potrubí 
Přirozený útlum v odbočkách 
 = 7 dB 
Útlum koncovým odrazem 
  
Výpočet pro 250hz: 
 8,9 dB 
 
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU 
DO MÍSTNOSTI 
  
  
ODVOD VZDUCHU - ZAŘ. 1 
  
  
    
frekvence (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 součtová 
hladina Hluk ventilátoru               
Hladina akustického výkonu zdroje 1 70,70 75,30 73,80 68,80 63,20 56,60 79 
součet 70,70 75,30 73,80 68,80 63,20 56,60 79 
                
Přirozený útlum               
Rovné potrubí (1m) 0,30 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15   
Odbočka z hlavní větve 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00   
Oblouky (4ks) 0,00 4,00 8,00 12,00 12,00 12,00   
Rovné potrubí (4m) 1,80 1,20 0,80 0,80 0,80 0,80   
Útlum koncovým odrazem 8,90 4,50 1,80 0,50 0,15 0,04   
útlum tlumič hluku 1 17,00 19,00 32,00 31,00 20,00 18,00   
Hladina akustického výkonu ve vy-
ústce 
37,50 40,65 24,85 18,15 23,90 19,41 43 
                
Hladina akustického výkonu vyústky             25 
Korekce na počet vyústek     
 
počet 
vyústek: 
  1 0 
Hladina akustického výkonu všech 
vyústek 
            43 
směrový činitel             2 
vzdálenost od vyústky k posluchači             1,5 
pohltivá plocha místnosti     18,27 pohltivost 
(-) 
  0,2 4 
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 
            43 
Předepsaná hodnota hladiny akus-
tického tlaku v místnosti 
            45 
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- Součinitel zvukové pohltivosti volíme na kanceláře 0,2 
- Směrový činitel- polostrop- podlaha, strop 2 
Pro odvodní potrubí na základě výpočtu volíme Tlumič velikosti 800x500 mm, délky 1000mm, 
s rovnoběžnými kulisemi vedle sebe po vzdálenosti s= 50mm. Rychlost v tlumiči je do 4,5 m*s-1 
= tlaková ztráta 10 Pa. 
Přívodní potrubí 
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU 
DO MÍSTNOSTI 
  
  
PŘÍVODNÍ VZDUCHU - ZAŘ. 1 
  
  
    
frekvence (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 součtová 
hladina Hluk ventilátoru               
Hladina akustického výkonu zdroje 1 71,20 76,50 74,80 70,70 64,10 57,50 80 
součet 71,20 76,50 74,80 70,70 64,10 57,50 80 
                
Přirozený útlum               
Rovné potrubí (1m) 0,30 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15   
Odbočka z hlavní větve 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00   
Oblouky (7ks) 0,00 7,00 14,00 21,00 21,00 21,00   
Rovné potrubí (4m) 1,80 1,20 0,80 0,80 0,80 0,80   
Útlum koncovým odrazem 8,90 4,50 1,80 0,50 0,15 0,04   
útlum tlumič hluku 1 17,00 19,00 32,00 31,00 20,00 18,00   
Hladina akustického výkonu ve vyústce 38,00 38,85 19,85 11,05 15,80 11,31 42 
                
Hladina akustického výkonu vyústky             25 
Korekce na počet vyústek     
 
počet vyús-
tek: 
  1 0 
Hladina akustického výkonu všech vyús-
tek 
            42 
směrový činitel             2 
vzdálenost od vyústky k posluchači             1,5 
pohltivá plocha místnosti     18,27 pohltivost (-)   0,2 4 
Hladina akustického tlaku v místě poslu-
chače 
            42 
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 
            45 
 
 
Pro přívodní potrubí volíme stejný tlumič jako pro odvodní. 
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B.7.2. Útlum hluku pro zařízení 2 
Odvodní potrubí 
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU 
DO MÍSTNOSTI 
                        ODVODNÍ VZDUCHU - ZAŘ. 2 
frekvence (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 součtová 
hladina Hluk ventilátoru               
Hladina akustického výkonu zdroje 1 63,10 67,10 62,90 56,10 47,50 40,00 70 
součet 63,10 67,10 62,90 56,10 47,50 40,00 70 
                
Přirozený útlum               
Rovné potrubí (2,5m) 0,75 0,75 0,50 0,50 0,50 0,50   
Odbočka z hlavní větve 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70   
Oblouky (7ks) 0,00 7,00 14,00 21,00 21,00 21,00   
Rovné potrubí (13m) 5,85 3,90 2,60 2,60 2,60 2,60   
Útlum koncovým odrazem 4,40 1,20 0,30 0,09 0,03 0,00   
Útlum ohebnou hadici 21,00 17,50 13,50 10,00 12,50 8,00   
útlum tlumič hluku 1 9,00 13,00 19,00 19,00 15,00 13,00   
Hladina akustického výkonu ve vyústce 17,40 19,05 8,30 0,00 0,00 0,00 22 
                
Hladina akustického výkonu vyústky             25 
Korekce na počet vyústek     
 
počet 
vyús-
tek: 
  4 6 
Hladina akustického výkonu všech vyústek             33 
směrový činitel             2 
vzdálenost od vyústky k posluchači             1,5 
pohltivá plocha místnosti     81,18 pohl-
tivost 
(-) 
  0,2 16 
Hladina akustického tlaku v místě posluchače             28 
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 
            45 
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Přívodní potrubí 
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU 
DO MÍSTNOSTI 
PŘÍVODNÍ VZDUCH - ZAŘ. 2 
frekvence (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 součtová 
hladina Hluk ventilátoru               
Hladina akustického výkonu zdroje 1 71,70 77,80 77,60 72,70 66,20 59,70 82 
součet 71,70 77,80 77,60 72,70 66,20 59,70 82 
                
Přirozený útlum               
Rovné potrubí (2,5m) 0,75 0,75 0,50 0,50 0,50 0,50   
Odbočka z hlavní větve 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70   
Oblouky (9ks) 0,00 9,00 18,00 27,00 27,00 27,00   
Rovné potrubí (11m) 4,95 3,30 2,20 2,20 2,20 2,20   
Útlum koncovým odrazem 4,40 1,20 0,30 0,09 0,03 0,00   
Útlum ohebnou hadici 21,00 17,50 13,50 10,00 12,50 8,00   
útlum tlumič hluku 1 9,00 13,00 19,00 19,00 15,00 13,00   
útlum tlumiče hluku 1 (např. ohebné 
potr.) 
              
Hladina akustického výkonu ve vyústce 26,90 28,35 19,40 9,21 4,27 4,30 31 
                
Hladina akustického výkonu vyústky             25 
Korekce na počet vyústek     
 
Počet vyús-
tek: 
  4 6 
Hladina akustického výkonu všech vy-
ústek 
            38 
směrový činitel             2 
vzdálenost od vyústky k posluchači             1,5 
pohltivá plocha místnosti     81,18 pohltivost (-)   0,2 16 
Hladina akustického tlaku v místě po-
sluchače 
            33 
Předepsaná hodnota hladiny akustic-
kého tlaku v místnosti 
            45 
 
Pro odvodní potrubí na základě výpočtu volíme Tlumič velikosti 630x400 mm, délky 500mm, 
s rovnoběžnými kulisemi vedle sebe po vzdálenosti s= 50mm. Rychlost v tlumiči je do 4,5 m*s-1 
= tlaková ztráta 8 Pa. 
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B.7.3. Útlum hluku pro výfuk a sání 
Pro výfuk = pro sání 
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU 
DO MÍSTNOSTI 
SÁNÍ VZDUCHU  
frekvence (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 součtová 
hladina Hluk ventilátoru               
Hladina akustického výkonu zdroje 1 63,20 67,50 63,80 56,70 50,10 42,50 70 
Hladina akustického výkonu zdroje 2 63,70 67,80 63,60 56,80 48,30 40,70 70 
součet 66,47 70,66 66,71 59,76 52,30 44,70 73 
                
Přirozený útlum               
Rovné potrubí (6m) 1,80 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90   
Oblouky (2ks) 2,00 4,00 6,00 6,00 6,00 6,00   
Útlum koncovým odrazem 0,12 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00   
útlum tlumič hluku 1 29,00 32,00 46,00 49,00 31,00 25,00   
útlum tlumiče hluku 1 (např. ohebné 
potr.) 
              
Hladina akustického výkonu ve vyústce 33,55 33,73 13,81 3,86 14,40 12,80 37 
                
Hladina akustického výkonu vyústky             25 
Korekce na počet vyústek     
 
počet vyústek:   1 0 
Hladina akustického výkonu všech 
vyústek 
            37 
směrový činitel             2 
vzdálenost od vyústky k posluchači             4 
Hladina akustického tlaku v místě po-
sluchače 
            17 
Předepsaná hodnota hladiny akustic-
kého tlaku v místnosti 
            50 
 
Pro odvodní potrubí na základě výpočtu volíme Tlumič velikosti 1000x600 mm, délky 1500mm, 
s rovnoběžnými kulisemi vedle sebe po vzdálenosti s= 40mm. Rychlost v tlumiči je do 4,5 m*s-1 
= tlaková ztráta 15 Pa. 
Pozn. Navrhované pro venkovní prostředí do vzdálenosti 4m pro max. 50dB/A 
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B.8. STUDIE CHLAZENÍ 
B.8.1. Návrh klimatizace 
 
Chlazené místnosti se nachází ve 2.np a jedná se o místnosti:  m.č 211 a m.č 214 
Návrh klimatizace 
        
m.č 211 
          tepelná zátěž  
       
1,1 kW 
tepelná zátěž od jednotky  
   
Q 0,04 kW 
teplota okolí 
     
ti 
 
26 °C 
teplota přiváděného vzduchu 
   
t 
 
22 °C 
objem přiváděného vzduchu 
    
V 
 
30 m3/h 
Celková tepelná zátěž nutná pokrýt klimatizací  
  
1,1 kW 
           m.č 214 
          tepelná zátěž  
       
3,87 kW 
tepelná zátěž od jednotky  
   
Q   0,81 kW 
teplota okolí 
     
ti 
 
26 °C 
teplota přiváděného vzdu-
chu 
   
t 
 
22 °C 
Objem přivádě-
ného vzduchu 
    
V 
 
600 m3/h 
Celková tepelná zátěž nutná pokrýt klimatizací  
  
3,1 kW 
           Pro chlazení volíme multisplit 1x venkovní jednotka a 2x vnitřní nástěnná jednotka. 
Volíme systém 1,5+4,2 kW. 
 
 
 
Vnitřní jednotka FTXS42K a CTXS15K včetně ovladače- infračervený. 
Venkovní jednotka 3MXS52E3V1B od firmy DAIKIN. 
Zvolený systém odpovídá 85% chlazení 15% kondenzace. Výkon pro m.č 211- 1,37kW a 
m.č. 214- 3,83kW. Skutečný chladící výkon po odečtení ztráty pro m.č. 211- 1,2kW a pro m.č 
214 214- 3,3kW. Tyto výkony jsou dostačující na pokrytí teplené zátěže daných místností. 
546m3/h –přivádíme pomocí klimatizace do místností 2.14  
Přiváděná teplota  
tp=3865/546*1010*1,2= 21°C 
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Tabulka vnitřních jednotke: 
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Tabulka 
venkovní 
jednotky: 
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B.8.2. H-x diagram 
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C. PROJEKT 
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C.1. TECHNICKÁ ZPRÁVA 
 
OBSAH TECHNICKÉ ZPRÁVY 
1.  Úvod 
2.  Charakteristika zařízení  
3.  Podmínky pro montáž 
4.  Zkoušky VZT zařízení 
5.  Energetická část 
6.  Požadavky na jiné profese 
7.  Protihluková zařízení 
8.  Protipožární opatření 
9.  Zajištění bezpečnosti práce 
 Přílohy: č. 1 Tabulka místností  
  Č. 2 Tabulka zařízení 
  č.3  Schéma klimatizace 
 
1. ÚVOD 
 
1.1. Výpočet parametry klimatických poměrů 
 
Místo :       Karviná 
Nadmořská výška :    230 m.n.m 
Tlak vzduchu :      985 Pa 
Výpočtová teplota zima te min :       -15 °C 
                    léto te max :       +29 °C 
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1.2. Koncepční řešení a účel zařízení 
 
Jedná se o základní školu. Řešené místnosti jsou situovány v  1. NP- 3. NP. Budova je rozdělená 
na tři zóny. Klimatizace, pro kancelář ředitele a sborovnu. Zař. 1 pro větrání chodeb 
s hygienickými zařízeními a zař. 2  pro kanceláře a třídy.  
Navržené řešení a výměny vzduchu jsou v souladu s příslušnými hygienickými, zdravotnickými, 
bezpečnostními, požárními předpisy a normami platnými na území České republiky.  
Sání a výfuk centrálních jednotek je dispozičně situován tak, aby nemohlo dojít ke zpětnému 
nasátí znehodnoceného vzduchu.  
 
1.3. Použité předpisy a technické normy 
 
Podkladem pro zpracování byly výkresy půdorysy a řezy stavební části spolu. Součástí podkladů 
jsou příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, České technické normy a podklady výrobců vzdu-
chotechnických zařízení, zejména: 
ČSN EN 12792 - Větrání budov - Značky, terminologie a grafické značky 
ČSN EN 1505 - Větrání budov - Kovové plechové potrubí a armatury pravoúhlého průřezu 
ČSN EN 12237 - Větrání budov - Potrubí - Rozměry kruhových přírub pro všeobecné větrání 
ČSN 12 2002 -Ventilátory. Všeobecné bezpečnostní požadavky 
ČSN 12 4000 - Vzduchotechnika. Odlučovače a filtry. Společná ustanovení 
ČSN 12 7001 - Vzduchotechnická zařízení. Klimatizační jednotky. Řady základních parametrů 
ČSN EN 13053 - Větrání budov - Vzduchotechnické manipulační jednotky - Hodnocení a prove-
dení jednotek a částí 
ČSN 12 7010 - Navrhování větracích a klimatizačních zařízení 
ČSN EN 13465 - Větrání budov - Výpočtové metody pro stanovení průtoku vzduchu v obydlích 
ČSN 73 0802 - Požární bezpečnost staveb 
ČSN 73 0872 - Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením. 
ČSN 73 0548 - Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů  
Nařízení vlády 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací  
Podklady od výrobců: Daikin, Mandík a.s, Remak a.s,VKV pardubice spol. s.r.o 
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1.4. Dělení vzduchotechniky na zařízení 
 
Zař.č.  1.  Větrání kanceláří a třid 
 1.1 Zdroj chladu pro zař.1 
 2. Větrání chodeb a hygienického zařízení  
 2.1 Zdroj chladu pro zař.2 
 3. Zdroj chladu pro zař.2 
 
2. CHARAKTERISTIKA ZAŘÍZENÍ 
 
2.1. Větrání kanceláří a tříd 
 
Z důvodu neotevíratelných oken navržen systém větrání. Zařízení řeší větrání kanceláří a tříd. 
Systém udržuje základní množství přiváděného/odtahovaného vzduchu z objektu, tak, aby byly 
splněny hygienické požadavky na množství vzduchu.  
Jednotka pracuje v čase od 7:00 – 18:00, kdy je škola využívána žáky a studenty.  
Přívod i odvod vzduchu zajišťuje centrální sestavná vzduchotechnická jednotka, umístěná ve 
strojovně vzduchotechniky ve 2.NP.  
V kancelářích je navržen rovnotlaký systém.  
Složení jednotky: Přívodní a odvodní ventilátor, filtrační komora M5, deskový rekuperátor 
(s křížovým prouděním), teplovodní ohřívač, přímý výparník, filtrační komora F7. Motory venti-
látorů budou osazeny frekvenčními měniči pro regulaci výkonu a tlumený provoz. Úprava rela-
tivní vlhkosti se neuvažuje. 
Nasávání venkovního vzduchu je navrženo přes protidešťovou žaluzii z fasády jihozápadní 
v 2.NP. Výfuk do venkovního vzduchu je navrženo přes protidešťovou žaluzii z fasády jihový-
chodní v 2.NP. Nasávání a i výfuk společný se zař. 2. 
 
Přívod i odvod vzduchu místností je řešený pomocí komfortních vyústek. Přívodní a odsávací 
elementy typu komfortních vyústek jsou osazeny pomocí snížených podhledů. 
Pro zamezení přenosu hluku mimo strojovnu jsou v potrubí za jednotkou na straně venkovního 
i vnitřního vzduchu osazeny tlumiče hluku. 
Potrubí za jednotkou směr k venkovní straně bude izolováno tepelnou a protihlukovou izolací.  
Podrobné parametry zařízení vč. parametrů přívodního vzduchu jsou patrny z tabulky zařízení 
(příloha TZ) Množství vzduchu pro jednotlivé místnosti jsou patrny tabulky místností (příloha 
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TZ) a výkresové části PD. 
Provoz zařízení bude řízen automaticky pomocí okruhů MaR zajišťující tyto funkce: 
- spouštění jednotky, otvírání klapek na přívodu a odvodu 
- řízení výkonu pomocí frekvenčních měničů na konstantní přetlak v přívodním potrubí (dva 
stavy  - plný výkon a1/3 výkonu) 
- regulace teploty vzduchu 
zima - regulace teploty pomocí obtoku rekuperátoru a vodního ohřívače na konstantní teplotu 
v přívodním potrubí 
léto - regulace teploty pomocí ovládání kondenzační jednotky 0 - 10V na konstantní teplotu 
v přívodním potrubí 
- měření zanášení filtrů jednotky 
- časový program se snížením výkonu na 1/3 mimo pracovní dobu 
- monitorování uzavření požárních klapek  
 
2.1.1. Zdroj chladu pro zař.1 
 
Jako zdroj chladu pro klimatizační jednotku je navržena venkovní kondenzační jednotka 
s příslušenstvím pro provoz s přímým výparníkem. S výkonem Qch = 15,5 kW. Provedení zdroje 
chladu je v provedení invertor s řízením chladicího výkonu. Jednotka bude umístěna na střeše 
nad 3.NP. Jednotka bude s přímým výparníkem ve VZT jednotce propojena pomocí měděného 
potrubí s tepelnou izolací s uzavřenými buňkami.  
Ovládání zdrojů chladu je pomocí řídícího boxu ovládaného nadřazeným systémem MaR signá-
lem 0 -10V.  
Součástí dodávky VZT je komunikační box, expanzní ventil a prokabelování.  
 
2.2. Větrání chodeb a hygienického zařízení 
 
Zařízení řeší větrání chodeb a hygienických zařízení. Systém udržuje základní množství přivádě-
ného/odtahovaného vzduchu z objektu, tak, aby byly splněny hygienické požadavky na množ-
ství vzduchu.  
Jednotka pracuje v čase od 7:00 – 18:00, kdy je škola využívána žáky a studenty.  
Přívod i odvod vzduchu zajišťuje centrální sestavná vzduchotechnická jednotka, umístěná ve 
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strojovně vzduchotechniky ve 2.NP 
Celkový systém je navržen jako rovnotlaký systém. V dílčích (hygienických zařízení) je systém 
navržen jako podtlakový.   
Složení jednotky: Přívodní a odvodní ventilátor, filtrační komory M5, rotační rekuperátor, tep-
lovodní ohřívač, přímý výparník, filtrační komora F7. Motory ventilátorů budou osazeny frek-
venčními měniči pro regulaci výkonu a tlumený provoz. Úprava relativní vlhkosti se neuvažuje. 
Nasávání venkovního vzduchu je navrženo přes protidešťovou žaluzii z fasády jihozápadní 
v 2.NP. Výfuk do venkovního vzduchu je navrženo přes protidešťovou žaluzii z fasády jihový-
chodní v 2.NP. Nasávání a i výfuk společný se zař. 1. 
 
Přívod i odvod vzduchu místností je řešený pomocí talířových ventilů a ve strojovně pomocí 
komfortních vyústek. Talířové ventily jsou osazeny do sádrokartonového podhledu a napojený 
pomocí ohebných hadic na potrubí. 
Pro zamezení přenosu hluku mimo strojovnu jsou v potrubí za jednotkou na straně venkovního 
i vnitřního vzduchu osazeny tlumiče hluku. 
Potrubí za jednotkou směr k venkovní straně bude izolováno tepelnou a protihlukovou izolací.  
Podrobné parametry zařízení vč. parametrů přívodního vzduchu jsou patrny z tabulky zařízení 
(příloha TZ) Množství vzduchu pro jednotlivé místnosti jsou patrny tabulky místností (příloha 
TZ) a výkresové části PD. 
Provoz zařízení bude řízen automaticky pomocí okruhů MaR zajišťující tyto funkce: 
- spouštění jednotky, otvírání klapek na přívodu a odvodu 
- řízení výkonu pomocí frekvenčních měničů na konstantní přetlak v přívodním potrubí (dva 
stavy  - plný výkon a1/3 výkonu) 
- regulace teploty vzduchu 
zima - regulace teploty pomocí obtoku rekuperátoru a vodního ohřívače na konstantní teplotu 
v přívodním potrubí 
léto - regulace teploty pomocí ovládání kondenzační jednotky 0 - 10V na konstantní teplotu 
v přívodním potrubí 
- měření zanášení filtrů jednotky 
- časový program se snížením výkonu na 1/3 mimo pracovní dobu 
- monitorování uzavření požárních klapek  
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2.2.1. Zdroj chladu pro zař.2 
 
Jako zdroj chladu pro klimatizační jednotku je navržena venkovní kondenzační jednotka 
s příslušenstvím pro provoz s přímým výparníkem. S výkonem Qch = 10 kW. Provedení zdroje 
chladu je v provedení invertor s řízením chladicího výkonu. Jednotka bude umístěna na střeše 
nad 3.NP. Jednotka bude s přímým výparníkem ve VZT jednotce propojena pomocí měděného 
potrubí s tepelnou izolací s uzavřenými buňkami.  
Ovládání zdrojů chladu je pomocí řídícího boxu ovládaného nadřazeným systémem MaR signá-
lem 0 -10V.  
Součástí dodávky VZT je komunikační box, expanzní ventil a prokabelování.  
 
2.3. Klimatizace 
 
Zařízení zajišťuje chlazení sborovny a kanceláře ředitele v letním období. Pro chlazení je navr-
žen chladivový systém multi split skládající se z 1ks venkovní kondenzační jednotky a 2ks vnitř-
ní výparníkových jednotek. Venkovní kondenzační jednotky s nominálním chladicím výkonem 
až 11kW je umístěny na střeše budovy nad úrovní 3. NP, vnitřní jednotky jsou umístěny 
v chlazených místnostech.  
Zařízení je standardně vybaveny tepelným čerpadlem s možností přitápění v zimním a pře-
chodném období. 
Propojení venkovních a vnitřních je provedeno pomocí měděného potrubí. Každá jednotka se 
napojuje zvlášť. Jako chladicí médium je použito chladivo R410A. V trase s potrubím mezi ven-
kovní a vnitřními jednotkami je veden komunikační kabel. Vnitřní výparníkové jednotky jsou 
navrženy jako nástěnné jednotky. 
Měděné potrubí bude v celé délce izolováno pryžovou izolací s uzavřenými buňkami.  
Jednotky budou ovládány autonomně infraovladačem pro každou jednotku.   
Regulace a ovládání včetně kabeláže mezi vnitřní a venkovní jednotkou, kabeláže mezi vnitřní-
mi jednotkami a ovladači je součástí dodávky klimatizace.  
Projekt silnoproud řeší silové připojení venkovních jednotek jištěným kabelem a silové připoje-
ní vnitřních jednotek jištěným kabelem - prosmyčkováním. 
Odvod kondenzátu zajišťuje profese ZTI. 
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3. POKYNY PRO MONTÁŽ 
 
- při montáži vzt. zařízení musí být dodržovány platné předpisy týkající se ochrany zdraví a bez-
pečnosti při práci 
- použité čtyřhranné vzt. potrubí sk I. bude vyrobeno s kvalitního pozink. plechu dle ON 120405 
s lištovými spoji, spoje mezi potrubí budou těsněny pryží s  dotmelením 
- použité kruhové vzt. potrubí bude typ SPIRO s příslušnými tvarovkami, spoje mezi potrubí 
budou těsněny pružným tmelem a přelepeny těsnící Al páskou 
- potrubí bude uloženo na závěsech, podpěrách a táhlech s ocelových profilů s povrchovou 
úpravou proti korozi, závěsy budou kotveny do stavebních konstrukcí 
- závěsy potrubí budou provedeny v rozteči 2 – 3 m dle hmotnosti potrubí 
- mezi závěs a potrubí bude vložena v celé ploše mechová pryž tl. 5 mm 
- spojovací materiál vzduchovodů musí být pozinkován nebo kadmiován a musí být zajištěno 
trvalé vodivé spojení mezi potrubními díly 
- u tlumících vložek a pružných nástavců je nutné v rámci montáže zajistit vodivé propojení 
- vložky tlumičů hluku musí být v potrubí správně upevněny a zavěšeny 
- díly potrubí musí být před montáží zbaveny všech nečistot 
- vždy při přerušení práce, skončení směny, budou otevřené volné konce potrubí zakryty folií a 
zajištěny proti vnikání nečistot 
- před zprovozněním zařízení musí být celý systém uzemněn 
 
4. ZKOUŠKY VZT ZAŘÍZENÍ 
 
Zkoušky VZT zařízení se dělí na:  
Základní zkoušky, které jsou součástí dokončení díla  
 Komplexní zkoušky, které provádí odborná firma na základě objednávky  
Základní zkoušky 
Základní zkoušky jsou součástí dokončení a předání díla. Zkoušky se dokladují formou písem-
ného zápisu obsahující veškeré projektované, zkoušené a naměřené údaje. 
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1. Montážní zkoušky 
Kontrola kompletnosti zařízení podle PD včetně souvisejících profesí. 
Vizuální kontrola provedení spojů, závěsů, povrchových úprav, izolací, prostupů a prostor sou-
visejících s provozem vzt. zařízení.   
Kontrola funkčnosti jednotlivých strojů zařízení a elementů před uvedení zařízení do provozu. 
2. Zkoušky chodu 
Ověření schopnosti dlouhodobého provozu zařízení.  
Zkouškám předchází uvedení zařízení do provozu, nebo je jejich součástí. 
Zkouška se provádí dle dohodnutých kritérií – minimálně 48 hodin nepřetržitého chodu. 
Při zkouškách se provádí hrubá regulace zařízení.  
3. Zaregulování 
Jedná se o doregulování vzduchových výkonových parametrů dle projektovaných hodnot jak 
ventilátorů a jednotek, tak i úseků potrubních tras a distribučních elementů. 
 
5. ENERGETICKÁ ČÁST 
 
Pro ohřev vzduchu v tepelných výměnících vzduchotechnických jednotek bude sloužit topná 
voda s rozsahem pracovních teplot tw1/tw2 = 70/50°C.  
Pro chlazení vzduchu budou použity přímé výparníky v klimatizačních jednotkách a systémy 
přímého chlazení s venkovními a vnitřními jednotkami.  
Předpokládané instalované příkony jsou patrny z přílohy TZ „Tabulka zařízení. 
 
6. POŽADAVKY NA JINÉ PROFESE 
 
6.1. Stavební práce a dodávky 
 
- provedení všech průrazů a otvorů pro průchod vzduchotechnických zařízení zdmi a stropy a 
jejich začistění po montáži 
- utěsnění a začištění průchodů VZT zařízení zdmi a stropy  
- zajištění přívodu vzduchu do podtlakově větraných místností – dveře bez prahů 
- oplechování průchodů střechou 
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- výpomocné práce při montáži vzduchotechniky 
 
6.2. Topenářské práce 
 
- připojení všech výměníků tepla pro ohřev ve vzduchotechnických jednotkách včetně uzávěrů, 
čerpadel a armatur pro protimrazovou ochranu a regulaci teploty vzduchu  
- rozvody topné vody  
 
6.3. Práce ZTI 
 
- odvod kondenzátu od zvlhčovacích dílů jednotek, rekuperátorů a chladicích dílů jednotek  
- odvod kondenzátu od vnitřní výparníkové jednotky chladících zařízení SPLIT 
 
7. PROTIHLUKOVÁ OPATŘENÍ 
 
Použité jednotky budou od výrobce opatřeny odtlumením pohonných motorů, jak na vibrace, 
tak na hluk tepelnou a hlukovou izolací skříně. K zamezení šíření hluku VZT potrubím jsou pou-
žity tlumiče hluku do potrubí a to jak na přívodu, tak na odvodu VZT jednotek. Další útlum hlu-
ku je uvažován v kolenech, odbočkách a ohebných zvukotlumicích hadicích. 
Útlum od VZT zařízení do vnitřního a venkovního chráněného prostoru je vyřešen tak, aby byly 
splněny hygienické požadavky. 
 
8. PROTIPOŽÁRNÍ OPATŘENÍ 
 
Projektovaná VZT zařízení z požárního hlediska jsou řešena ve smyslu ČSN 73 0872 Ochrana 
staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením a dále pak ve smyslu ČSN 73 0802 
Požární bezpečnost staveb. V objektu jsou přechody VZT potrubí přes jiné požárními úseky 
opatřeny protipožárními klapkami, nebo jsou v celé délce opatřeny protipožární izolací 
s odpovídající požární odolností. 
Osazené požární klapky budou v provedení se spouštěním teplotním a ručním, se signalizací 
uzavřené polohy.  
Prostupy přes požárně dělící stěny musí být utěsněny dle ČSN 73 0802 čl. 8.6 hmotou se stup-
něm hořlavosti nejvýše C1. Požární odolnost utěsnění musí vykazovat požární odolnost shod-
nou s požární odolností stěny, nemusí být však vyšší než 60 min (jedná se jak o PPK tak o pro-
stupy potrubí opatřené protipožární izolací) 
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9. ZAJIŠTĚNÍ BEZPEČNOSTI PRÁCE 
 
Všechna navržená zařízení mají rotační části zakryty, ústí ventilátorů jsou chráněna. Všechny 
prostory jsou dostatečně osvětleny. Použitá zařízení jsou typového provedení - běžně používa-
ná. Vzduchotechnika má charakter klimatizace, teplovzdušného větrání a odsávání. 
Před uvedením zařízení do provozu je uživatel povinen vypracovat provozní řád a tímto se řídit.  
Účelem provozního řádu je udržování vzt. zařízení v bezvadném stavu zajišťující plnění projek-
tovaných parametrů. Součástí provozního řádu je především určení poučené osoby pro pravi-
delné kontroly, čištění a drobnou údržbu vzt. zařízení. Dále stanovení pravidelných prohlídek, 
servisu a údržby odbornou firmou.  Součástí provozního řádu je provozní denník. 
Při provozu a opravách vzt. zařízení je nutné dodržovat platné předpisy týkající se ochrany 
zdraví a bezpečnosti při práci a veškerá bezpečnostní opatření vyplývající ze souvisejících no-
rem, předpisů a technických podmínek jednotlivých elementů. 
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PŘÍLOHA Č.1: 
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PŘÍLOHA Č.2: 
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PŘÍLOHA Č.5: 
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C.2. TECHNICKÉ DATA 
 
Zař. 1 - Větrání kanceláří a tříd 
  
       
1.1 
 
Klimatizační jednotka přívod/odvod,  5210/5210m3/h, 215/218Pa Technická data: Ve 
výpočtové části kapitola- Úprava vzduchu pro zařízení 1 1ks 
       1.2
 
Požární klapky 
   
 
1.2.01  Hranatá požární klapka 630x250 4ks 
 
1.2.02  Hranatá požární klapka 315x250 2ks 
       1.3 
 
Tlumiče  
    
 
1.3.1 Tlumič 1000x600 
  
2ks 
 
1.3.2 Tlumič 800x500 
  
2ks 
       1.4
 
Protidešťová žaluzie  
   
 
1.4.01 Protidešťová žaluzie- sání 1000x1400 1ks 
 
1.4.02 Protidešťová žaluzie- výfuk 1000x1400 1ks 
       1.5
 
Distribuční prvek 
   
 
1.5.01 Výustká dvouřadá komfortní 800x100 1ks 
 
1.5.02 Výustká dvouřadá komfortní 600x100 4ks 
 
1.5.03 Výustká dvouřadá komfortní 500x100 15ks 
 
1.5.04 Výustká dvouřadá komfortní 200x100 13ks 
 
1.5.05 Výustká jednořadá komfortní 600x100 1ks 
 
1.5.06 Výustká jednořadá komfortní 500x100 10ks 
 
1.5.07 Výustká jednořadá komfortní 400x100 4ks 
 
1.5.08 Výustká jednořadá komfortní 200x100 13ks 
  
 
    1.6
 
Potrubí ocelové čtyřhranné sk.I   
  
 
1.6.01 Přívodní potrubí ocelové čtyřhranné sk.I   
 
  
         do obvodu 2630/ 40% tvarovek 43bm 
  
         do obvodu 1890/ 30% tvarovek 43bm 
  
         do obvodu 1500/ 20% tvarovek 68bm 
  
         do obvodu 1050/ 20% tvarovek 31bm 
  
         do obvodu 650/ 20% tvarovek 24bm 
 
1.6.02 Odvodní potrubí ocelové čtyřhranné sk.I   
 
  
         do obvodu 1890/ 30% tvarovek 41bm 
  
         do obvodu 1500/ 30% tvarovek 60bm 
  
         do obvodu 1050/ 30% tvarovek 40bm 
  
         do obvodu 650/ 30% tvarovek 13bm 
  
 
    1.7
 
Tepelná izolace 
  
13m2 
  
 
    1.8
 
propojovací materiál 
   
 
1.8.01 Montážní propojovací materiál 
 
100kg 
  
 
    Zař. 1a - Zdroj chladu pro zařízení 1 
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1.1a 
 
Venkovní kondenzační jednotka provedení inverter, tepelné čerpadlo, 
Qch=15,5kW( ti25°C/ te35°C), 230V, příkon: nom. 4,53kW, doporučené jištění 32A,  
1ks 
  
pracovní rozsah: chlazení +0 až +46°C,rozměry: 1345x900x320, hmotnost: 120kg, 
hluk: chlazení 53dBA, topení 55dBA 
 
  
Konzola pro osazení na střechu, nosnost 140 kg, s povrchovou úpravou do ven-
kovního prostředí, pro zajištění stability jednotky a neporušenosti hydroizolace 
střechy  1ks 
  
Antivibrační pryž tl 15mm- trvale pružná - pro podložení  jednotky  1m2 
       1.2a 
 
propojovací materiál 
   
 
1.2a.01 
Měděné potrubí vč. i pryžové izolace s uzavřenými buňkami 
 
    
 19,1 
 
23bm 
    
 9,52 
 
23bm 
 
1.2a.02 Doplnění hladiva R 410A 
 
1kps 
 
1.2a.03 Kabelové propojení mezi venkovní jednotkou a vnitřními  27bm 
  
jednotkami komunikačním kabelem - dle výrobce jednotek 
 
 
1.2a.04 Montážní propojovací materiál 
 
30kg 
       Zař. 2 - Větrání chodeb a hyg. Zař. 
  
       
2.1 
 
Klimatizační jednotka přívod/odvod,  3240/3240m3/h, 280/294Pa Technická data: Ve 
výpočtové části kapitola- Úprava vzduchu pro zařízení 2   1ks 
  
Antivibrační pryž tl 15mm - pro podložení nožek jednotky  
1m2 
       2.2
 
Požární klapky 
   
 
2.2.01  Hranatá požární klapka 355x200 6ks 
       2.3 
 
Tlumiče  
    
 
2.3.1 Tlumič 400x630 
  
2ks 
       2.4
 
Distribuční prvek 
   
 
2.4.01 Talířový ventil 200 kovový, přívodní 12ks 
 
2.4.02 Talířový ventil 160 kovový, přívodní 6ks 
 
2.4.03 Talířový ventil 200 kovový, odvodní 12ks 
 
2.4.04 Talířový ventil 100 kovový, odvodní 18ks 
 
2.4.05 Výustká dvouřadá komfortní 500x100 1ks 
 
2.4.06 Výustká jednořadá komfortní 500x100 1ks 
  
 
    2.5  Ohebná hadice 
   
 
2.5.01 Ohebná hadice SONOFLEX MO 200 50bm 
 
2.5.02 Ohebná hadice SONOFLEX MO  160 12bm 
 
2.5.03 Ohebná hadice SONOFLEX MO 100 36bm 
  
 
    2.6
 
SPIRO potrubí 
   
 
2.6.01 SPIRO Potrubí  160, 40% tvarovek 9bm 
 
2.6.02 SPIRO Potrubí  100, 40% tvarovek 9bm 
  
 
    
 
 
 
  116 
 
2.7 
 
Potrubí ocelové čtyřhranné sk.I   
  
 
2.7.01 Přívodní potrubí ocelové čtyřhranné sk.I   
 
  
         do obvodu 5600/ 60% tvarovek 2bm 
  
         do obvodu 3500/ 60% tvarovek 4bm 
  
         do obvodu 2630/ 60% tvarovek 29bm 
  
         do obvodu 1890/ 30% tvarovek 12bm 
  
         do obvodu 1500/ 30% tvarovek 58bm 
  
         do obvodu 1050/ 30% tvarovek 80bm 
 
2.7.02 Odvodní potrubí ocelové čtyřhranné sk.I   
 
  
         do obvodu 5600/ 60% tvarovek 2bm 
  
         do obvodu 3500/ 60% tvarovek 3bm 
  
         do obvodu 2630/ 60% tvarovek 28bm 
  
         do obvodu 1890/ 30% tvarovek 11bm 
  
         do obvodu 1500/ 30% tvarovek 48bm 
  
         do obvodu 1050/ 30% tvarovek 80bm 
  
         do obvodu 650/ 30% tvarovek 14bm 
  
 
    2.8
 
Tepelná izolace 
  
10m2 
2.9 
 
propojovací materiál 
   
 
2.9.01 Montážní propojovací materiál 
 
100kg 
  
 
    Zař. 2a - Zdroj chladu pro zařízení 2 
  
       
2.1a 
 
Venkovní kondenzační jednotka provedení inverter, tepelné čerpadlo, Qch=10kW( 
ti25°C/ te35°C), 400V, příkon: nom. 3,6kW, doporučené jištění 20A,  1ks 
  
pracovní rozsah: chlazení +0 až +50°C,rozměry: 1170x900x320, hmotnost: 103kg, 
hluk: chlazení 51dBA, topení 53dBA 
 
  
Konzola pro osazení na střechu, nosnost 140 kg, s povrchovou úpravou do ven-
kovního prostředí, pro zajištění stability jednotky a neporušenosti hydroizolace 
střechy  1ks 
  
Antivibrační pryž tl 15mm- trvale pružná - pro podložení jednotky  1m2 
       2.2a 
 
propojovací materiál 
   
 
2.2a.01 Měděné potrubí vč. i pryžové izolace s uzavřenými buňkami 
 
    
 15,9 
 
25bm 
    
   9,5 
 
25bm 
 
2.2a.02 Doplnění hladiva R 410A 
 
1kps 
 
2.2a.03 Kabelové propojení mezi venkovní jednotkou a vnitřními  30bm 
  
jednotkami komunikačním kabelem - dle výrobce jednotek 
 
 
2.2a.04 Montážní propojovací materiál 
 
30kg 
       Zař. 3 - Klimatizace 
  
       3.1 
 
Venkovní kondenzační jednotka, Qch= 5,7kW (až 11kW) 1ks 
  
 ( ti27°C/ te35°C), 230V jmen.  příkon 3,51/3,86kW  
 
  
chlazení +46až-10°C, topení  +0 až +15,5°C, chladivo R410A 
 
  
rozměry 735x826x300, hmostnost 49kg 
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Rozdíl úrovní vnitřní a venkovní jednotky max 7,5m, celková délka potrubí max 50m 
 
  
Konzola pro osazení na střechu, nosnost 100 kg, s povrchovou úpravou do venkovní-
ho prostředí, pro zajištění stability jednotky a neporušenosti hydroizolace střechy  1ks 
  
Antivibrační pryž tl 15mm- trvale pružná - pro podložení jednotky  1m2 
       3.2
 
Vnitřní nástěnná jednotka 
  
 
3.2.01 Vnitřní nástěnná jednotka, 230V napojena z venkovní, 1ks 
  
Qch=4,2 kW, rozměry: 295x900x215, hmotnost: 11kg,  
 
  
ovládání ventilátorů ve 3. stupně plus tichí provoz, 
 
  
hluk: 45/39/33/21dBA 
  
  
Vč. infra ovladač  
   
 
3.2.02 Vnitřní nástěnná jednotka, 230V napojena z venkovní,  1ks 
  
Qch=1,5 kW, rozměry: 289x780x215, hmotnost: 8kg,  
 
  
ovládání ventilátorů ve 3. stupně plus tichí provoz,  
 
  
hluk: 37/31/25/21dBA 
  
  
Vč. infra ovladač  
   
 
3.2.03 Přepínač režimu chlazení/topení 
 
1ks 
  
vč. instalačního boxu 
   
       3.3
 
propojovací materiál 
   
 
3.3.01 Měděné potrubí vč. i pryžové izolace s uzavřenými buňkami 
 
    
 9,5 
 
34bm 
    
 6,35 
 
34bm 
 
3.3.02 Doplnění hladiva R 410A 
 
1kps 
 
3.3.03 Kabelové propojení mezi venkovní jednotkou a vnitřními  23bm 
  
jednotkami komunikačním kabelem - dle výrobce jednotek 
 
 
3.3.04 Montážní propojovací materiál 
 
60kg 
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C.3. SCHÉMA ZAŘÍZENÍ 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Značka Veličina Jednotka 
A Plocha průřez m2 
b, a šířka m 
c měrná tepelná kapacita J/kg*K 
 
korekční součinitel - 
D útlum akustického výkonu dB 
d průměr m 
f frekvence Hz 
α sluneční azimut ° 
h vzdálenost m 
 
výška m 
 
výška sluncem nad obzorem ° 
 
měrná entalpie J/kg 
I sluneční radiace W/m2 
l délka m 
m měrný hmotnostní tok kg/s 
n intenzita výměny vzduchu  h-1 
 
počet ks 
p tlak Pa 
P příkon kW 
Q hustota tepleného toku W 
 
výkon W 
V objem m3 
 
objem přiváděného vzduchu m3/h 
 
 
 
  123 
 
R tepelný odpor m2*K/W 
s stínicí součinitel - 
t teplota °C 
U součinitel prostupu tepla W/m2*k 
x měrná vlhkost  kg/kg 
v průtočná rychlost m/s 
η účinnost - 
ρ hustota kg/m3 
 
objemová hmotnost kg/m3 
λ součinitel tepelné vodivosti w/m*K 
φ relativní vlhkost vzduchu % 
ψ časové zpoždění h 
ξ součinitel vraženého odporu - 
Z tlaková ztráta Pa 
S Plocha  m2 
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SEZNAM PŘILOH 
 
001  Rozdělení na zóny- půdorys 1.NP 1:100 
002 Rozdělení na zóny- půdorys 2.NP 1:100 
003 Rozdělení na zóny- půdorys 3.NP 1:100 
004 Půdorys jednočarový 1.NP  1:100 
005 Půdorys jednočarový 2.NP  1:100 
006 Půdorys jednočarový 3.NP  1:100 
007 Půdorys 1.NP    1:50 
008 Půdorys 2.NP    1:50 
009 Půdorys 3.NP    1:50 
010 Půdorys střechy   1:50 
011 Řez A-A´ až D-D´   1:50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
